UNCLASSIFIED 


Defense  Technical  Information  Center 
Compilation  Part  Notice 

ADP013865 

TITLE:  Sensibilisation  Pratique  Du  Personnel  Navigant  a'  la  Desorientation 
Spatiale  Dans  les  Armees  Francaises  [Spatial  Disorientation  Awareness 
Instruction  Given  to  Aircrews  Serving  in  the  French  Armed  Forces] 

DISTRIBUTION:  Approved  for  public  release,  distribution  unlimited 
Availability:  Hard  copy  only. 


This  paper  is  part  of  the  following  report: 

TITLE:  Spatial  Disorientation  in  Military  Vehicles:  Causes,  Consequences 
and  Cures  [Desorientation  spaiale  dans  les  vehicules  militaires:  causes, 
consequences  et  remedes] 

To  order  the  complete  compilation  report,  use:  ADA413343 

The  component  part  is  provided  here  to  allow  users  access  to  individually  authored  sections 
of  proceedings,  annals,  symposia,  etc.  However,  the  component  should  be  considered  within 
the  context  of  the  overall  compilation  report  and  not  as  a stand-alone  technical  report. 

The  following  component  part  numbers  comprise  the  compilation  report: 

ADPO 13843  thru  ADP013888 


UNCLASSIFIED 


22-1 


Sensibilisation  pratique  du  personnel  navigant 
a la  desorientation  spatiale  dans  les  Armees  frangaises 

(Spatial  Disorientation  Awareness  Instruction 
Given  to  Aircrews  Serving  in  the  French  Armed  Forces) 


LCL  Didier  Gigaut,  COL  Damien  Lejeune  et  CDT  Patrick  Derain 

Laboratoire  d'etudes  medico-physiologiques  16-330 
Centre  d'experiences  aeriennes  militaires  - BA  1 18 
40998  Mont  de  marsan  Armees,  France 


1 - INTRODUCTION 

Le  Personnel  Navigant  (PN)  des  Forces  armees  est  soumis  a des  contraintes  physiologiques  liees  soit 
a l'environnement  soit  aux  performances  de  l'avion  . Ces  contraintes  et  leur  incidence  sur  la  securite  des  vols 
sont  telles  qu'il  est  apparu  necessaire  de  donner  aux  PN  un  minimum  de  connaissance  a leur  sujet.  Leur 
enseignement  fait  l'objet  d'une  circulaire  ministerielle  relative  a l'instruction  aeromedicale  du  PN,  qui  en 
definit  les  grandes  lignes. 

Cette  instruction  est  realisee  sous  forme  d'enseignement  theorique  delivre  au  cours  de  la  formation 
professionnelle  en  ecole,  I'autre  partie  pratique  est  realisee  au  Laboratoire  d'Etudes  Medico-physiologiques 
16/330  (LEMP)  lors  du  debut  de  l'instruction  en  vol.  Le  LEMP  est  une  unite  du  Centre  d'experiences 
aeriennes  militaires,  localisee  a Mont  de  marsan  au  sud-ouest  de  Bordeaux  et  est  egalement  le  Departement 
de  Medecine  operationnelle  de  l'lnstitut  de  Medecine  aerospatiale  du  Service  de  sante  des  armees,  dont  les 
autres  departements  se  trouvent  a Bretigny  sur  Orge  en  region  parisienne. 

Les  stages  d’instruction  aeromedicale  initiale  au  LEMP,  d'une  duree  de  2 jours,  comprennent  des 
exposes  didactiques  et  des  demonstrations  pratiques.  Le  programme  d'instruction  propose  porte 
principalement  sur  la  desorientation  spatiale  et  l'hypoxie.  Une  journee  complete  est  consacree  a la 
desorientation  spatiale. 

2 - INSTRUCTION  THEORIQUE 

L'enseignement  theorique  porte  sur  les  principes  physiologiques  du  phenomene  avec  des  exemples 
aeronautiques  concrets  et  les  consequences  sur  la  securite  des  vols  que  peuvent  entrainer  : 

- Les  illusions  visuelles  : 

- erreurs  de  perception  liees  aux  caracteristiques  physiologiques  du  capteur  visuel, 

- erreurs  d'interpretation  liees  a l'integration  centrale  des  simulations  visuelles, 

- facteurs  d'environnement  et  dynamiques  interferant  avec  la  perception  visuelle. 

- Les  illusions  sensorielles  d'origine  vestibulaire  : 

- fonctionnement  les  otolithes  et  des  canaux  semi-circulaires, 

- illusions  dues  aux  stimulations  de  l'appareil  vestibulaire  et  leurs  mecanismes  au  cours  de  la 

pratique  du  pilotage. 

- Les  illusions  sensorielles  de  cause  mixte  et  leurs  mecanismes. 


Communication  presentee  lors  du  symposium  RTO  HFM  sur  la  « Desorientation  spatiale  dans  les  vehicules  militaires  : 
causes,  consequences  et  remedes  »,  organise  a La  Coruna,  en  Espagne,  du  15  au  17  avril  2002,  et  editee  dans  RTO-M P-086. 
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3 - INSTRUCTION  PRATIQUE 

Les  demonstrations  pratiques  sont  realisees  grace  a 3 ateliers  : 

3.1.  Atelier  d'illusions  visuelles 

L'atelier  d'illusions  visuelles  comprend  une  batterie  de  tests  visuels  et  un  diaporama  qui  presentent : 

* illusion  de  taille, 

* illusion  de  perspective, 

* illusion  concernant  la  vision  des  couleurs, 

* illusion  concernant  la  vision  du  relief, 

* illusion  concernant  le  mouvement. 

3.2.  Cabine  inclinable 

Elle  permet  la  demonsUation  d’illusions  d’inclinaison  par  rapport  aux  axes  de  roulis  et  de  tangage  par 
modification  de  faction  de  la  force  de  gravite  sur  les  otolithes  ou  par  interaction  de  references 
visuelles  variables  de  l'environnement. 

3.3.  Generateur  d'illusions  sensorielles 

Le  generateur  d’illusions  sensorielles  (GIS)  qui  permet  la  demonstration  du  phenomene  de 
desorientation  spatiale  par  stimulation  des  canaux  semi-circulaires  et  des  otolithes  de  l'appareil 
vestibulaire  selon  un  mode  infraliminaire  ou  supra  liminaire. 

4 - DESCRIPTION  DU  GIS 

Le  LEMP  est  equipe  du  generateur  d’illusions  sensorielles  depuis  1985  ; cet  appareil,  de  conception 
originale  a ete  realise  par  les  Ateliers  de  Revision  de  l'Armee  de  fair  de  Bordeaux  Beausejour  et  permet  de 
reproduire,  au  niveau  du  sol,  les  erreurs  de  perception  des  mouvements  et  de  positionnement  telles  qu'elles 
peuvent  etre  rencontrees  en  situation  aeronautique. 

Le  GIS  peut  etre  decompose  en  deux  parties  : la  regie  fixe  et  la  partie  tournante. 

La  regie  comprend  : 

- le  pupitre  de  commande  permettant  le  controle  de  la  partie  tournante, 

- l'armoire  de  puissance  permettant  la  mise  en  fonctionnement  des  motorisations  de  la  partie 
tournante, 

- et  l'ensemble  des  moyens  audiovisuels  permettant  l'enregistrement  des  seances  d'instruction. 

La  partie  tournante  permet  de  mobiliser  la  nacelle  dans  laquelle  se  trouve  le  pilote  en  instruction. 

- le  bras  principal  d'une  longueur  de  trois  metres  est  mis  en  rotation  par  le  moteur  principal  et 
supporte  a son  extremite  le  bras  lacet, 

- ce  bras  lacet  supporte  l'ensemble  bras  tangage  et  nacelle  et  permet  une  mobilisation  dans  l’axe  de 
lacet  de  la  cabine  grace  a la  motorisation  lacet, 

- le  bras  tangage  forme  un  demi-cadre  autour  de  la  nacelle  et  lui  autorise  des  mouvements  en  tangage 
grace  a la  motorisation  tangage  et  des  mouvements  en  roulis  grace  a la  motorisation  roulis. 

- la  nacelle  est  ainsi  mobile  selon  4 degres  de  liberte. 

Cette  nacelle  est  constituee  d'une  cabine  en  materiau  opaque  equipee  d’un  siege  Martin  Baker  type 
MK  IV,  d'une  planche  de  bord  comportant  un  horizon  occultable,  d’un  manche  de  profondeur  et  de 
palonniers. 
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Ainsi,  le  sujet  embarque  se  retrouve  dans  une  configuration  de  vol  sans  visibilite  avec  pour  seules 
references  ses  informations  sensorielles  vestibulaires  et  proprioceptives  et  les  donnees  visuelles  occultables 
de  la  planche  de  bord  (horizon-boule)  et  du  hublot  de  porte.  11  pourra  grace  au  manche  de  profondeur  avoir 
des  actions  sur  les  mouvements  en  roulis  et  tangage  lorsque  Foperateur  du  pupitre  l'y  autorise. 

La  mise  en  rotation  de  l'ensemble  mobile  va  permettre  de  generer  des  accelerations  lineaires  et 
angulaires  ; ces  accelerations  pourront  etre  infraliminaires  et  creant  done  des  forces  d’inertie  non  detectees 
par  les  capteurs  sensoriels  ou  supraliminaires  et  creant  ainsi  des  forces  d’inertie  enregistrees  par  ces  capteurs. 

Le  G1S  est  utilise  dans  le  cadre  des  stages  d'instruction  aeromedicale  initiale  organises  par  le  LEMP 
et  dispenses  au  profit  du  Personnel  Navigant  de  l'Armee  de  Fair.  Une  convention  avec  l'Aviation  legere  de 
l'Armee  de  terre  (ALAT)  prevoit  des  stages  "illusions  sensorielles"  pour  les  pilotes  en  formation  "vol  aux 
instruments"  a l'Ecole  d’application  de  Dax. 

En  1996,  le  G1S  a beneficie  d'une  renovation  dont  le  but  etait  de  diminuer  les  informations 
proprioceptives  ressenties  par  le  pilote  embarque,  afin  de  stimuler  principalement  les  capteurs  vestibulaires. 
De  plus  cette  renovation  a permis  egalement  d'integrer  des  illusions  visuelles  et  oculo- vestibulaires. 

La  renovation  mecanique  a permis  le  remplacement  des  motorisations  secondaires  (roulis,  tangage  et 
lacet)  par  des  ensembles  a jeu  reduit  restituant  une  plus  grande  souplesse  des  deplacements.  La  nacelle  en 
materiau  composite  a ete  completement  reconstruite  avec  une  forme  assurant  une  meilleure  adequation  avec 
le  cadre  support,  ce  qui  a permis  une  augmentation  de  l'amplitude  des  degres  de  liberte  permettant  d'atteindre 
50°  en  roulis  et  en  tangage. 

La  renovation  informatique  a vu  Finstallation  d’un  nouvel  ensemble  ordinateur  et  logiciel  permettant: 

- la  programmation  de  profils, 

- Fexecution  de  profils  preenregistres, 

- Fenchainement  de  differents  profils, 

- Facquisition  de  profils  lors  du  fonctionnement  en  mode  manuel  ou  automatique, 

- la  restitution  et  Fanalyse  de  ces  profils, 

- la  commande  en  mode  manuel  grace  a Fordinateur, 

- la  conservation  du  mode  manuel  depuis  le  pupitre. 

Ainsi,  le  systeme  peut  fonctionner  selon  trois  modes  : 

- un  mode  manuel  grace  au  pupitre, 

- un  mode  manuel  grace  au  systeme  informatique, 

- un  mode  programme  grace  au  systeme  informatique. 

5 - PROTOCOLE  DE  DEMONSTRATION 

Les  nouvelles  possibilites  de  manoeuvre  du  GIS  ont  permis  de  mettre  en  place  un  protocole  de 
demonstration  prevoyant  deux  phases  successives  : bras  principal  a l’arret  puis  bras  principal  en  mouvement. 

Le  bras  principal  etant  a l'arret,  on  met  en  evidence  les  illusions  suivantes  : 

Tout  d’abord  Fillusion  autocinetique  : en  fixant  un  point  lumineux,  la  nacelle  etant  immobile  toutes 
lumieres  eteintes. 

Ensuite,  on  met  en  evidence  les  seuils  de  sensibilite  lors  des  accelerations  lineaires  en  tangage  puis 
en  roulis  et  le  seuil  de  sensibilite  lors  des  accelerations  angulaires  par  une  acceleration  infraliminaire  en 
lacet. 

Puis  on  cree  une  illusion  somatogyrale  par  une  mise  en  acceleration  supraliminaire  en  lacet,  et  on 
termine  cette  phase  par  Fillusion  oculogyrale  au  cours  d’une  mise  en  lacet. 
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La  seconde  phase  realisee  avec  le  bras  principal  en  mouvement  met  en  evidence  les  illusions 
suivantes  : 

- illusion  somatogravique  de  pique  : la  nacelle  est  horizontale,  l'arriere  regardant  l'axe  de  rotation  du 
bras  principal,  la  mise  en  rotation  de  ce  bras  entraine  une  sensation  de  pique. 

- illusion  somatogravique  de  cabre  : la  nacelle  reste  horizontale,  l'avant  regardant  l'axe  de  rotation  du 
bras  principal,  la  mise  en  rotation  de  celui-ci  entraine  une  sensation  de  cabre. 

- illusion  somatogravique  d’inversion  : dans  la  configuration  de  l'illusion  somatogravique  de  cabre, 
on  genere  un  cabre  reel  a 40°  avec  retour  rapide  a l'horizontale  : le  pilote  percoit  une  sensation  de  passage  sur 
le  dos  ou  de  bascule  en  arriere. 

- effet  de  Coriolis  enfin,  dans  la  configuration  de  l'illusion  somatogravique  de  cabre,  le  pilote  execute 
un  mouvement  de  bascule  de  la  tete  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  rotation  du  G1S  declenchant  une 
sensation  de  roulis. 

Les  principales  illusions  d’origine  vestibulaires  rencontrees  en  aeronautique  peuvent  ainsi  etre 
passees  en  revue.  Au  terme  de  cette  demonstration  le  stagiaire  est  amene  a mettre  totalement  en  doute  ses 
propres  sensations  et  a faire  une  confiance  absolue  a ses  instruments  de  bord  ; le  phenomene  de  la  dominance 
visuelle  instrumentale  est  alors  d’une  extreme  realite. 

6 - CONCLUSION 

Une  enquete  d’opinion  est  realisee  a Tissue  de  Tinstruction  aupres  des  stagiaires.  Dans  celle-ci,  afin 
d’evaluer  l'interet  du  stage  realise  au  LEMP,  quatre  questions  sont  posees. 

- Le  sujet  des  illusions  sensorielles  vous  avait-il  ete  presente  auparavant  ? 

Une  reponse  positive  a ete  faite  pour  68%  des  stagiaires  Air  et  83%  des  stagiaires  Terre. 

- Le  stage  au  LEMP  vous  a-t-il  apporte  une  information  complementaire  ? 

Une  reponse  positive  a ete  faite  dans  100%  des  cas. 

- Apres  le  stage,  Tinstruction  sur  les  illusions  sensorielles  vous  semble-t-elle  suffisante  ? 

Une  reponse  positive  a ete  faite  dans  96%  des  cas. 

- Les  conduites  a tenir  face  aux  situations  dangereuses  en  vol  vous  ont-elles  paru  bien  developpees  ? 

Une  reponse  positive  a ete  faite  pour  92%  des  stagiaires  Air  et  pour  95%  des  stagiaires  Terre. 

Telles  sont  les  modalites  de  presentation  pratique  du  phenomene  de  desorientation  spatiale  en  vol 
pour  le  personnel  navigant  des  Forces  armees  frangaises  dont  Tobjectif  est  d'ameliorer  la  Securite  des  vols. 


